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The development of astronomy in the middle decades of the 17th century:
spread of knowledge and methods between the Netherlands, Italy and Spain
Durant els anys centrals del segle xvii, 
entre Kepler i Newton, l’astronomia plane-
tària va adaptar gradualment la teoria ke-
pleriana en importants aspectes gràcies al 
treball empíric dels astrònoms i a la intro-
ducció de nous instruments. D’altra banda, 
l’astronomia fou un dels temes en què la 
circulació del coneixement fou més intensa, 
formant-se importants xarxes de relacions i 
correspondència. De gran rellevància per al 
desenvolupament de l’activitat astronòmica 
a Espanya fou aquesta circulació del conei-
xement amb els Països Baixos i Itàlia.
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In the middle of the 17th century, betwe-
en Kepler and Newton, planetary astro-
nomy gradually adopted Kepler’s theory 
thanks to the empirical work of the astro-
nomers and the introduction of new ins-
truments. Moreover, astronomy was one 
of the fields in which the circulation of 
knowledge was more significant, creating 
important networks of relationships and 
correspondence. In Spain, this circulation 
of knowledge, mainly with the Netherlands 
and Italy, had an outstanding importance 
in the development of astronomical activity.
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Com el títol suggereix, el meu propòsit és comentar alguns aspectes de la circu-
lació del coneixement astronòmic i cosmogràfic entre Espanya, els Països Baixos 
i Itàlia en el context de l’Europa dels anys centrals del segle xvii, i posar-ho 
en relació també amb el desenvolupament d’aquestes matèries. Començaré per 
referir-me al danès Tycho Brahe, l’astrònom més destacat i influent d’Europa en 
la transició del segle xvi al xvii. Tycho no va acceptar el moviment de la Terra 
i va proposar un sistema astronòmic en què tots els planetes giraven al voltant 
del Sol i aquest al voltant de la Terra. D’altra banda, la part planetària del seu 
univers va romandre copernicana inclús quant a l’escala, ja que va mantenir els 3' 
de paral·laxi adoptats per Copèrnic per al Sol. Encara que no va trobar paral·laxi 
per a les estrelles, estava convençut que eren després de Saturn. Tycho va realit-
zar una profunda renovació de l’astronomia gràcies a la construcció d’una sèrie 
d’instruments capaços de mesurar amb precisió fins a menys d’un minut d’arc. 
Va realitzar innovacions en les pínnules per a les mires o visuals, en les escales, 
en els materials, en el disseny dels instruments i en el control constant del seu ús 
i resultats. També en les tècniques d’observació. Tot això va establir un estàndard 
per a l’observació astronòmica completament nou i, amb el seu equip de col-
laboradors, li va permetre una extraordinària col·lecció d’observacions que, entre 
altres coses, va fer possible l’obra de Kepler.1
1. Sobre Tycho Brahe i la seua obra la literatura és immensa. Vegeu l’obra de Thoren (1990), una 
excel·lent exposició de la seua vida i obres. Vegeu també la síntesi del propi Thoren (1989).
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cosa conduïa a errors fonamentals en els paràmetres de la teoria solar, l’obliqüitat 
de l’eclíptica, la ubicació dels equinoccis i l’excentricitat solar. Com que el Sol és 
el centre de tots els moviments planetaris, eixos errors es propagaven a totes les 
teories planetàries. Pot dir-se, en suma, que les teories van convergir cap a la teo-
ria moderna principalment en la mesura que els valors adoptats per a la paral·laxi 
van disminuir.4 
Com assenyala Curtis Wilson, en les dècades següents a la publicació de les 
obres de Kepler, incloses les Taules Rudolphines (1627), els avanços en les teo-
ries astronòmiques i la millora en la precisió de les taules va dependre en gran 
manera de l’adopció gradual i successiva en alguns casos, abrupta i sistemàtica 
en d’altres, de sis innovacions keplerianes:5
1.  Reemplaçar el Sol mitjà (que havia sigut tradicionalment el punt de referèn-
cia de les òrbites i moviments planetaris) pel Sol verdader. D’aquesta mane-
ra, les línies dels àpsides passarien ara pel Sol verdader i les excentricitats 
haurien de mesurar-se des d’ell.
2.  Adopció, com a corol·lari, del postulat que cada pla orbital ha de passar pel 
Sol verdader amb una inclinació constant respecte a l’eclíptica. Açò simpli-
ficava enormement la qüestió de les latituds.
3.  La bisecció de l’excentricitat de l’òrbita de la Terra. Ptolemeu, en els seus 
models per a Venus i els planetes superiors, ja havia incorporat la bisec-
ció de l’excentricitat. Això implicava la introducció del que s’anomenaria 
el punt equant o centre entorn al qual el planeta es movia amb velocitat 
angular uniforme. En l’antiguitat, Hiparc i Ptolemeu, per representar el mo-
viment del Sol i donar compte de la desigualtat de les estacions, van intro-
duir un model basat en una excèntrica; és a dir, el centre de l’orbe solar no 
coincidia amb el centre de l’eclíptica, ocupat per la Terra. La separació entre 
estos centres era l’excentricitat. Si a és el radi de l’òrbita, l’excentricitat era 
una fracció d’aquest radi a.e sent e un número inferior a 1. Així, si el Sol es 
mou uniformement entorn de la seva òrbita, des de la Terra pareix moure's 
més lentament prop de l’apogeu i més de pressa en les proximitats del peri-
geu. No obstant això, en el cas dels planetes, Ptolemeu no els va disposar en 
cercles excèntrics a la Terra (o al Sol, en astronomia heliocèntrica) tal i com 
ho havia fet amb el Sol. Va considerar que necessitava introduir un segon 
cercle, a més de l’excèntrica, centrat en el punt X, des del qual el planeta 
es movia amb velocitat angular constant. Però ara el planeta no es movia 
uniformement respecte al centre de la seva òrbita, sinó respecte a eixe nou 
punt X, el punt equant. Aquest model s’acosta molt a l’el·lipse kepleriana 
amb dos focus, ja que un planeta que es mou entorn del focus ocupat pel 
Sol d’acord amb les lleis de Kepler, es mou quasi uniformement entorn al 
focus buit.6 En aquest model, l’excentricitat està partida en dos: una meitat 
4. Vegeu Maeyana (1974).
5. Wilson (1989b).
6. Exceptuant el cas de Mart, les excentricitats dels planetes són tan xicotetes que les diferències en-
tre el moviment keplerià i el moviment circular uniforme amb equant no es poden detectar a ull nu i amb 
els mètodes usuals de mesures angulars. Vegeu Wilson (1989b). 
Tycho va establir amb les seves observacions una nova teoria solar que patia 
de dos greus defectes: la paral·laxi solar era totalment errònia i quan corregia les 
altures observades va introduir errors en les longituds de fins a 7' quan les altures 
observades eren inferiors a 20º. I a causa d’això, com que va introduir eixes cor-
reccions de paral·laxi en les observacions del solstici hivernal, va obtenir un valor 
de l’obliqüitat de l’eclíptica massa alt: 23º 31'1/2, la qual cosa era una nova font 
d’error. El progrés cap als moderns paràmetres de la teoria solar en el segle xvii 
es va deure, en gran manera, a la reducció de la paral·laxi solar fins aproximar-se 
al valor actualment acceptat de 8,794”.
Tycho també es va ocupar dels efectes de la refracció, a partir dels seus esforços 
per precisar la latitud del seu observatori. Encara que Ptolemeu havia fet un estudi 
detallat de la refracció en el seu Òptica, i ell i molts dels astrònoms posteriors eren 
conscients que la llum procedent dels astres es refractava, fins al segle xvi no es 
va plantejar la necessitat de fer correccions en eixe sentit. Per a Tycho, la causa 
de la refracció (vapors i impureses de l’aire) suggeria que els seus efectes no sols 
variaven d’estació a estació, sinó també de lloc a lloc i segons les condicions del 
clima. El resultat de les seves investigacions va ser una taula que Tycho pensava 
que només podia proporcionar valors aproximats. Tycho va considerar que per a 
angles superiors a 45º la refracció era menyspreable per al cas del Sol i la Lluna, 
mentre que per a les estrelles cessava als 20º. Com que Tycho va determinar els 
seus valors empíricament, a partir de la diferència entre la declinació observada i 
la verdadera i la declinació estava afectada per una paral·laxi excessiva, la taula de 
refraccions de Tycho proporciona valors de la grandària de les seves correccions 
de la paral·laxi.2 No obstant això, com que per a Tycho era una taula de refrac-
cions solars, mai la va usar en situacions en què no va usar també correccions de 
paral·laxi i equacions solars, que eren la causa i la compensació de les imperfec-
cions de la taula.
Kepler era conscient de les contradiccions que implicava tenir tres taules di-
ferents de refracció, per al Sol, la Lluna i les estrelles, i que les correccions es 
pararen molt lluny del zenit. En el seu Paralipomena a Witelo i la part òptica de 
l’Astronomia de 1604, va proporcionar una llei de la refracció que donava bons 
resultats per a altures per damunt dels 10º i va construir una sola taula per a tots 
els cossos celestes. No obstant això, en les Taules Rudolphines va presentar les 
taules de Tycho Brahe.3
Cap a mitjan segle xvii, resultava clar a un bon nombre d’astrònoms que les 
correccions interconnectades de la paral·laxi solar i la refracció eren de fonamen-
tal importància per a l’astronomia predictiva o de posició. Si eixes correccions 
eren errònies, llavors les declinacions solars mesurades ho eren també, la qual 
2. Com Maeyana ha mostrat, Tycho va determinar els valors definitius de la refracció del Sol exclu-
sivament a partir de la seua recerca matemàtica d’acord entre la teoria i l’observació, és a dir, no com un 
paràmetre independent. Els seus valors mostren una major dependència de l’altura que els actuals; per 
això les seues taules de refracció són diferents de les dels planetes i les estrelles. Vegeu Maeyana (1974), 
p. 47. Aquest treball i altres de Maeyana han estat reeditats a Maeyana (2003).
3. Sobre Kepler, com en el cas de Tycho Brahe, la literatura és immensa i contínuament creixent. La 
biografia de referència continua sent la de Max Caspar (1993). Una útil síntesi de la seua obra es troba en 
Gingerich (1989).
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5.  Determinació del moviment del planeta en la seva òrbita per la llei de les 
àrees (la segona llei de Kepler: les àrees descrites pel radi vector que uneix 
el planeta al Sol són proporcionals als temps emprats per descriure-les). 
Aquesta llei no admetia un càlcul directe que permetera derivar la longitud 
heliocèntrica del temps emprat pel planeta en un determinat recorregut.8 Per 
això, va ser sovint ignorada i substituïda per diversos artificis geomètrics. 
Estos recursos haurien d’aproximar-se als resultats que proporcionava la llei 
de les àrees o ajustar-se a les 14 observacions de Tycho Brahe de les longi-
tuds heliocèntriques de Mart amb què Kepler havia contrastat la seva llei de 
les àrees.
6.  Adopció de la tercera llei de Kepler, que establia una proporcionalitat entre 
els cubs dels períodes dels planetes amb els quadrats de les seves distàncies 
mitjanes al Sol. Kepler no va emprar aquesta llei en la construcció de les 
seves taules, però a la llarga va ser de la major importància per construir la 
mecànica celeste newtoniana.
D’altra banda, els progressos en l’astronomia de predicció es van veure enorme-
ment facilitats per l’aparició de nous instruments que, com el telescopi, van am-
pliar extraordinàriament l’abast de la mirada humana o, com el micròmetre, van 
augmentar la precisió considerablement. A això caldria afegir altres instruments 
també molt rellevants, com el pèndol per mesurar el temps, i la millora dels ja 
existents, com les meridianes instal·lades en esglésies, una de les més importants 
de les quals va ser la de Sant Petronio renovada per Giovanni Domenico Cassini i 
usada per Cassini i Giambattista Riccioli.
Així, gràcies als nous instruments, problemes com avaluar les grandàries i dis-
tàncies dels astres es van veure enormement facilitats en la seva solució. Cap a 
mitjan segle xvii, els vells esquemes de grandàries i distàncies s’estaven descar-
tant de manera general. Els astrònom van considerar cada vegada més que els 
diàmetres aparents eren més xicotets del que es pensava, però encara no tenien 
un mètode per mesurar les distàncies absolutes. Els astrònoms idearen diversos 
mètodes i durant el tercer quart de la centúria la teoria solar es va millorar signi-
ficativament gràcies a nous instruments. Cassini, amb el recurs de la meridiana de 
San Petronio va concloure que la paral·laxi solar no excedia els 12” i va elaborar 
noves taules de refracció aplicant la llei de Snell.9
En la seva primera obra, el Nou Almagest, Riccioli va rebutjar l’el·lipse keple-
riana perquè no va trobar l’evidència empírica prou convincent. En el cas de Mart, 
va admetre que l’el·lipse estava relativament ben demostrada, però va afegir que la 
discrepància entre l’observació i el càlcul a partir d’un altre model basat en cercles 
podria deure's a altres causes diferents al rebuig de l’el·lipse. Des d’un punt de 
vista geostàtic, Riccioli va considerar els planetes movent-se en complicades espi-
rals. A més, per a Riccioli, en aquesta època la bisecció de l’excentricitat no estava 
8. Kepler, mitjançant un cercle auxiliar, va establir l’equació: t=q+e.sinus q, sent t el temps i q l’ano-
menada anomalia de l’excèntric. Aquesta equació no admet una solució fàcil. Kepler, de fet, per deter-
minar q, és a dir, la posició del planeta en un temps donat, va usar un mètode iteratiu i va desafiar els 
matemàtics que trobessin un mètode millor.
9. Vegeu Heilbron (1999).
correspon a la distància del punt equant al centre i l’altra meitat del centre a 
la Terra (o al Sol).7
4.  Kepler, en les seves investigacions sobre el planeta Mart, va usar provisio-
nalment l’equant per analitzar els moviments planetaris i va considerar in-
coherent que, si la Terra era un planeta, aquesta no obeís les mateixes nor-
mes que els altres. És a dir, el model per a la Terra (o el Sol en astronomia 
geocèntrica) hauria d’incloure un equant. Així, va introduir l’equant per 
primera vegada per regular el moviment del Sol, la qual cosa va conduir a 
prediccions difícilment distingibles de les de la teoria kepleriana final amb 
òrbites el·líptiques i la llei de les àrees. Com a conseqüència, una de les 
qüestions clau a resoldre per acceptar l’astronomia kepleriana era confirmar 
la bisecció de l’excentricitat de l’òrbita de la Terra (o del Sol). 
4.  Reemplaçament de l’excèntric de cada planeta, inclosa la Terra, per una el-
lipse amb el Sol en un dels focus.
7. El punt equant o centre del moviment uniforme estava situat a doble distància de la Terra que el 
centre de l’excèntric. Kepler va ser el primer que va aplicar la bisecció de l’excentricitat a la teoria solar. 
Això significa que, en termes heliocèntrics, el centre de l’òrbita de la Terra estava només a la meitat de 
distància del Sol que en les teories anteriors, sent la resta de la desigualtat explicada pel supòsit que el 
moviment de la Terra no era uniforme, no sols en aparença sinó en realitat, sent més lent en l’afeli y més 
ràpid en el periheli. Vegeu una exposició excel·lent i didàctica de la qüestió en Heilbron (1999), p. 102 i s.
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rors, no sols en la geografia de Ptolemeu, sinó en els atles més recents d’Ortelius, 
Mercator i Blaeu. I si bé es van idear nous procediments, el més fiable continuava 
sent el dels eclipsis de Lluna que exigia la col·laboració i intercanvi de dades entre 
tots els observadors i la centralització de les mateixes. L’observació dels eclipsis 
de Sol i Lluna, a més, tenia un gran valor astronòmic per establir la validesa dels 
moviments dels astres, diàmetres, distàncies, etc., d’ací que tots els millors astrò-
noms europeus dedicaren una part substancial de la seua activitat a observar els 
eclipsis i a intercanviar les seues dades.
Centrant ara la nostra atenció a Espanya, en el segle xvii l’activitat astronòmica 
va experimentar una apreciable decadència si la comparem amb el segle anterior 
i amb la tradició medieval. També si tenim en compte que, en aquest segle, els 
canvis científics iniciats a Europa en el període renaixentista, que en astronomia 
i cosmologia podem simbolitzar amb l’obra de Copèrnic, van culminar amb la 
mecànica celeste newtoniana. No obstant això, aquesta decadència ha d’avaluar-se 
de forma relativa i no ha d’entendre's com a absència d’activitat astronòmica digna 
d’estudi.12
Un dels centres d’activitat astronòmica més importants d’Espanya al segon terç 
del segle xvii fou el Colegio Imperial de Madrid i el Consejo de Indias. En el Col-
legi Imperial de Madrid es van fundar uns Reials Estudis, regentats pels jesuïtes, 
en els quals es van establir dues càtedres de matemàtiques, per ensenyar: «1. De 
matemàtica, on un mestre pel matí llegirà l’esfera, astrologia, astronomia, astrola-
bi, perspectiva i pronòstics. 2. De matemàtica, on un altre mestre diferent llegirà 
per la vesprada la geometria, geografia, hidrografia i sobre rellotges».13
Entre els primers professors de matemàtiques i astronomia dels Reials Estu-
dis figuraven Jean Charles della Faille i Claude Richard. Richard i della Faille, 
a més de les ensenyances establides en els Reials Estudis, van assumir també 
les tasques cosmogràfiques del Consell d’Índies i van absorbir les càtedres de 
matemàtiques de l’anomenada «Acadèmia de Matemàtiques» que impartia el 
cosmògraf major. Estos dos autors eren fonamentalment matemàtics i és en este 
camp on van realitzar un treball original i van deixar una important producció 
impresa i manuscrita, en part encara per estudiar. La seua producció en qües-
tions d’astronomia o cosmografia va ser fonamentalment didàctica i també es 
conserven manuscrits autògrafs o còpies de les seues classes. També van realit-
zar algunes observacions astronòmiques, fonamentalment d’eclipsis i cometes.
Els textos que podem atribuir a della Faille d’esta matèria inclouen un Tra-
tado de las Theoricas de los Planetas según las dos hipótesis movièndose y 
estando quieta la Tierra; De los globos celeste y terrestre i Fábrica i uso del 
astrolabio de Juan de Rojas. També es conserva un tractat sobre la construcció 
de telescopis: Fabrica i uso del telescopio.14 En el tractat de les teories o models 
12. Sobre l’activitat astronòmica a Espanya al segle xvii, vegeu Navarro Brotons (2002a, 2002b, 
2007); també Navarro Brotons, Recasens Gallart (2007) i Rosselló Botey (2000).
13. Sobre el cultiu de l’astronomia i les matemàtiques pels jesuïtes del Colegio Imperial de Madrid, 
vegeu Navarro Brotons (1996, 2002a, 2003).
14. Manuscrits conservats a l’Academia de la Historia, Colección Cortes, Ms.9/2751. Vegeu el treball 
citat en la nota anterior.
confirmada per les observacions dels diàmetres aparents del Sol en l’apogeu i en 
el perigeu. En el model de Ptolemeu, en què tota l’excentricitat està compresa en-
tre la terra i el centre de l’òrbita del Sol (en astronomia egocèntrica), la distància 
entre els dos punts en el perigeu és menor i en l’apogeu major que en la teoria de 
Kepler, en la qual entre l’observador i el centre de l’òrbita només tenim la meitat 
de l’excentricitat. Encara que eixes distància no es poden observar directament, 
tenim un substitut en el diàmetre aparent del Sol, que és inversament proporcional 
a la seva distància a la Terra.10 Entre 1655 i 1661, usant el gran gnòmon de l’esglé-
sia de Sant Petronio a Bolonya dissenyat per Cassini, Riccioli i Francesco Maria 
Grimaldi van dur a terme una sèrie de mesures del diàmetre aparent del Sol; van 
concloure que els resultats mes fiables eren 31'0” per a l’apogeu i 32'4” per al 
perigeu, la qual cosa implicava una excentricitat de 0,01691, pràcticament la mei-
tat que la determinada pel procediment ptolemaic tradicional.11 Paral·lelament, 
Cassini, també amb el mateix procediment, va obtindre 31’ 82 i 32’ 102, la qual 
cosa conduïa també a una excentricitat kepleriana. D’aquesta manera, els jesuïtes 
i Cassini van confirmar la bisecció de l’excentricitat proporcionant un suport em-
píric decisiu a l’astronomia kepleriana.
D’altra banda, i en relació amb la cosmografia, hi havia l’urgent problema de 
les longituds geogràfiques, els valors de les quals estaven afectats de seriosos er-
10. Vegeu Heilbron (1999). Vegeu una taula de semidiàmetres segons distints autors des de Ptolemeu 
a Riccioli (1665), Llibre I, p. 38. Vegeu també Castaldi (2004).
11. Vegeu Wilson (1970), treball reproduït a Wilson (1989a).
AUSA · xxv · 169 (2012)
issn 0210-5853
issn electrònic 2014-1246
Víctor Navarro Brotons AUSA · xxv · 169 (2012)
issn 0210-5853
issn electrònic 2014-1246 
El cultiu de l’astronomia a les dècades centrals del segle xvii: 
circulació dels coneixements i pràctiques entre els
Països Baixos, Itàlia i Espanya
684 ·  · 685
Lumina Austríaca Philippica. Aquestos treballs de Van Langren sobre la Lluna 
estan relacionats amb la seua idea de resoldre el problema de la determinació de 
la longitud geogràfica utilitzant la Lluna per determinar el temps. Equipat amb 
unes efemèrides per predir el temps de les aparicions i desaparicions (a la sortida 
i posta del Sol en el creixent i el minvant lunar respectivament) de les formacions 
lunars, un navegant podria, en principi, conèixer el temps en una longitud dona-
da per les efemèrides observant eixos esdeveniments. Comparant el temps predit 
amb el temps local podria trobar la diferència de la longitud. Amb este procedi-
ment, Van Langren aspirava a obtindre el premi promès per Felip II i Felip IV a 
l’inventor d’un mètode segur per determinar les longituds geogràfiques en el mar. 
A pesar del suport de della Faille i de dos destacats estudiosos belgues, Gottfied 
Wendelen i Erik Puteanus, Van Langren no va obtindre la recompensa. Cal as-
senyalar que el mètode fallava perquè les particulars taques lunars no es presen-
ten instantàniament, ans gradualment. D’altra banda, les Tabules Astronómicas y 
Hydrográficas, que segons pareix havia compost ja cap a 1626, mai es van publi-
car i han desaparegut.16
Van Langren va ser un excel·lent astrònom. A més de les seues observacions 
de la Lluna, va realitzar observacions d’eclipsis de Lluna i de Sol, del diàmetre 
del Sol, de planetes, estrelles i cometes. La major part d’estes observacions les va 
realitzar a Brussel·les, però algunes les va fer durant la seua estada a Madrid entre 
1631 i 1634. A Madrid, el rei Felip IV va observar la Lluna amb el telescopi de 
Van Langren. Della Faille el va animar constantment a publicar els seus treballs, 
oferint-li ajuda per a escriure’ls en llatí. Encara que van quedar majoritàriament 
inèdits, van aconseguir certa difusió a través de les obres d’altres autors, princi-
palment Wendelen, Riccioli i Caramuel.17
Juan Caramuel i Lobkowitz és un dels matemàtics més destacats de l’Espanya 
del segle xviii. Caramuel va nàixer en 1606. Era fill d’un enginyer de Luxem-
burg. Va estudiar arts a la Universitat d’Alcalá i en 1625 va ingressar a l’orde del 
Cister. Va prosseguir els seus estudis a Salamanca, va ensenyar teologia a Alcalá 
als seus companys de l’orde i va viatjar a Portugal per ampliar estudis de mate-
màtiques i llengües orientals. Traslladat als Països Baixos, en 1632 va assistir a 
Lovaina a les classes del matemàtic jesuïta Ignace Derkennis. En 1635 va parti-
cipar com a enginyer militar en la defensa de Lovaina contra l’atac de francesos 
i holandesos. Va ser nomenat predicador reial pel governador dels Països Baixos 
i va rebre altres nomenaments honorífics de la reina mare. En els Països Baixos, 
Caramuel va desenrotllar una intensa activitat política, religiosa i científica. Va 
redactar i va publicar textos a favor de la corona d’Espanya sobre el regne de 
Portugal, i altres de suport als governants espanyols. Es va doctorar en teologia 
en 1638 a la Universitat de Lovaina, gràcies al suport de Gerard Campans, abat 
de Dunes i va publicar diversos textos de teologia defenent el probabilisme moral. 
Va aspirar a una càtedra de teologia, sense èxit per l’oposició dels protojansenistes 
16. Sobre Van Langren, vegeu Wauters (1891); De Smet (1973); Vanpaemel (2007); Navarro Brotons, 
«Langren, Michael Florent van», a Diccionario Biográfico Español (de la Real Academia de la Historia), 
en premsa. Sobre Van Langren i el seu mapa lunar, Whitaker (1999). Vegeu també, sobre la selenografia 
de Van Langren, Bosmans (1903a i b; 1910).
17. Vegeu a baix.
dels planetes, della Faille descriu la teoria heliocèntrica i diu que és una «resolu-
ció escandalosa per als filòsofs que s’espanten per poc per la seva ignorància de les 
matemàtiques». Menciona a Copèrnic i a Lansbergen. Després de descriure l’orde 
planetari copernicà, afegeix que en general els astrònoms accepten actualment 
que els cels són fluids i fa una crítica semblant a l’anterior als filòsofs, que defe-
nen «amb les armes» la doctrina de la incorruptibilitat dels cels. En suport de la 
teoria dels cels fluids, menciona les observacions dels cometes, que es mouen per 
damunt de la Lluna amb moviments variats i diferents dels planetes.
Della Faille diu que no discutirà quina sentència és la verdadera, ja que amb 
les dos «se salven tots els fenòmens». A continuació exposa la teoria del Sol se-
gons Georg Peurbach i segons Philipp Lansbergen, deixant clar que en el cas 
de Lansbergen és la Terra la que es mou per l’excèntrica. Segueix la teoria de la 
Lluna segons Ptolemeu i la dels planetes superiors d’acord també amb els models 
ptolemaics. El manuscrit finalitza en este punt.
En el Tractat dels globus celeste i terrestre, della Faille explica amb detall 
com descriure tot tipus de cercles en l’esfera, com confeccionar els globus, trac-
ta de la descripció dels cercles particulars en l’esfera celeste i terrestre, i l’ús 
dels globus. Sobre els globus terrestres diu que el seu principal ús és per a la 
navegació, «perquè les taules planes estan subjectes a molts errors».
Com a cosmògraf major del Consell d’Índies des de 1638, della Faille tenia 
l’obligació de supervisar l’elaboració de mapes. Della Faille va estudiar les obres 
dels principals autors que havien tractat la loxodròmia i la projecció de Mercator, 
com ara Pedro Nunes, Edward Wright, Simon Stevin, Willebrod Snell i altres, i va 
discutir amb Van Langren la manera d’elaborar mapes de latituds creixents. Apa-
rentment, della Faille va dibuixar una carta nàutica, tot utilitzant el seu propi mè-
tode, per resoldre el «problema dels rumbs». A les Advertencias…de la longitud 
por mar y tierra (Madrid, 1634), el cosmògraf i enginyer belga Michael Florent 
van Langren menciona un Problema de los rumbos, obra de della Faille, amb una 
«especulación muy ingeniosa y nueva que denota particularmente el camino que 
los navegantes desean de seguir en la mar». Però fins avui no hem trobat el treball 
citat per Van Langren i la natura exacta del mètode de della Faille es desconegut. 
En tot cas, della Faille i altres jesuïtes del Col·legi Imperial varen contribuir a la 
introducció de la projecció de Mercartor a les cartes nàutiques espanyoles.15
Della Faille va ser el principal valedor a Madrid del cosmògraf i enginyer ci-
tat Michael Florent van Langren. Membre d’una prominent família flamenca de 
constructors de globus i mapes, Van Langren és ben conegut en la història de l’as-
tronomia com a autor del primer mapa publicat de la Lluna amb una nomenclatura 
de les formacions (cràters, mars, muntanyes…). Van Langren va basar la seua no-
menclatura en els noms de personatges rellevants: reis, prínceps, polítics, cientí-
fics, exploradors, líders religiosos i sants, i va titular el seu mapa lunar Plenilunii 
15. Vegeu, de Van Langren, les Advertencias...a todos los profesores y amadores de la matemática 
tocantes a la proposición de la longitud por mar y tierra, Madrid, 1634 (f.4r), sobre della Faille. Així 
mateix, al seu escrit sobre La verdadera longitud (1644), Van Langren convida el lector (p. 5) a estudiar 
els treballs de della Faille sobre el tema. En la correspondència amb Van Langren, della Faille es refereix 
diverses vegades al tema de les cartes nàutiques. Vegeu Van der Vyver (1977).
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discutir àmpliament amb Wendelen sobre si les oscil·lacions del pèndol eren o no 
isòcrones. L’any 1643, Wendelen i Caramuel varen fer experiments de comú acord 
per dilucidar esta qüestió. Van acordar que per a oscil·lacions d’arcs xicotets eren 
isòcrones, si bé Wendelen va mantindre que la duració no era la mateixa a l’estiu 
que a l’hivern.21
Entre les referències de Caramuel a Van Langren en els seus treballs, figura una 
relativa a una làmina (Caramuel diu Lamina i Tabulam) d’uns cinc peus semblant 
a un astrolabi o a un equatori amb la qual es podien obtindre les efemèrides plane-
tàries. En la lamina estaven representades les òrbites dels planetes, amb les seues 
excentricitats i latituds. La làmina, d’altra banda, es podia moure gràcies a dos 
pèndols. Com que la làmina era copernicana, ja que el Sol estava en el centre, va 
ser, segons pareix i comenta Caramuel, criticada per alguns teòlegs. Caramuel in-
sistix en el fet que el sistema de Copèrnic es pot sostindre com a hipòtesi, no com 
a tesi, per la qual cosa l’instrument és perfectament legítim, puix que el sistema de 
Tycho Brahe i el de Copèrnic són equivalents en termes del seu valor predictiu.22
Caramuel tenia una gran admiració per Wendelen com a astrònom. En la part 
de la seua Mathesis, que anomena «Astronomia Oscillatoria», Caramuel descriu 
un model lunar proposat per Wendelen, «in libello autem speciali» i diu d’este 
autor que es va ocupar molt sobre les coses celestes, però va publicar poc: «multa 
de Coelestibus cogitabat, pauca edidit».23
Wendelen fou l’astrònom belga més destacat del segle xvii. Fou ordenat sa-
cerdot el 1619 a Brussel·les i el 1620 fou nomenat rector de Geetbets. Després, 
el 1633, fou nomenat rector al seu lloc de naixement, Herck-la Ville, on va viure 
fins al 1648. En aquest any, va esdevenir membre de la catedral de Tournai. Es va 
retirar el 1658 i va viure la resta de la seva vida a Ghent (Gant).24
Wendelen fou un copernicà convençut i va rebre elogis de Galileu, Riccioli, 
Descartes i Newton pels seus treballs. Fou corresponsal dels seus contemporanis 
Mersenne, Gassendi, Ismaël Boulliau, Constantin Huygens, Caramuel i Riccioli, 
entre altres destacats intel·lectuals i científics. Com a astrònom, va treballar en 
algunes qüestions clau, la resolució de les quals era necessària per tal de millorar 
les teories i taules astronòmiques. Juntament amb Jeremiah Horrocks i Johannes 
Remus Quietanus, fou un dels primers que va aproximar el valor de la paral·laxi 
solar als valors acceptats actualment. Wendelen va fer observacions solars i lunars 
des de començaments del segle xvii i va estudiar els registres dels eclipsis de 
l’antiguitat, així com els equinoccis i solsticis. El 1626 va publicar Loxias seu de 
obliquitate solis diatriba (Anvers), on va concloure que l’obliqüitat havia anat dis-
minuint des de l’època de Tales, tot proporcionant taules per calcular l’obliqüitat 
en qualsevulla temps. I el 1625, observant amb el telescopi les dicotomies lunars 
i fent servir el mètode d’Aristarc, va concloure que la paral·laxi solar no podia 
21. Vegeu Caramuel (1670), p. 435 i s. la discussió sobre les oscil·lacions pendulars i les experiències 
fetes a Lovaina per ell i per Wenbdelinus.
22. Caramuel (1670), p. 1694.
23. Idem, p. 1494.
24. Sobre Wendelen, vegeu Godeau (1938), p. 180-184; Sylvester (1932, 1935, 1936); Hallyn (1998); 
Idem (2007), p. 1204-1205.
i en 1641 va començar la guerra oberta amb el jansenista Libert Froidmont, el 
primer editor de l’Augustinus.18
En l’àmbit científic, Caramuel va entaular relació amb diverses personalitats 
destacades dels Països Baixos i va publicar un bon nombre de treballs, tots ells 
a Lovaina: Coelestes Metamorphoses, sive circulares Planetarum Theoricae 
(1639), Mathesis Audax (1642), Sublimium ingeniorum crux (1642), De novem 
syderibus circa Jovem visis (1643), De perpendiculorum inconstantia (1643) i 
Solis et artis adulteria (1644). També va deixar manuscrits, com els dedicats a 
discutir les idees de Van Helmont: Philosophia Helmontiana i Heltmontii Physi-
ca. I va mantindre una abundant correspondència amb diverses personalitats com 
Pierre Gassendi, Marin Mersenne, Wendelen, Anton Maria Schyrlaeus de Rheita, 
Marcus Marci o Fabio Chigi. 
Entre els autors amb què Caramuel va entaular relació sobre qüestions cientí-
fiques destaquen Van Langren, Wendelen i Van Helmont. En les seues diverses 
obres publicades a Lovaina, Caramuel va citar abundantment els treballs de Van 
Langren i Wendelen i les seues opinions sobre els mateixos. Posteriorment, en la 
Mathesis bíceps, vetus et nova, una de les més amples enciclopèdies de matemàti-
ques pures i mixtes (segons el meu coneixement, la més ampla publicada a Europa 
fins llavors), va reunir tots els seus treballs sobre estos temes així com bona part 
de la correspondència que havia mantingut amb altres científics i filòsofs. 
Caramuel va discutir amb Van Langren i Wendelen sobre diverses qüestions 
astronòmiques, cosmològiques i cosmogràfiques, com el sistema del món, els mo-
dels planetaris, la forma de Saturn, l’ús del pèndol per mesurar el temps o la 
determinació de les longituds. Sobre la determinació de les longituds, Caramuel 
apareix citat per Van Langren entre els que van proposar un mètode per optar al 
premi cap al 1630. També, segons pareix, va iniciar l’elaboració d’un mapa de la 
Lluna amb nomenclatura, cosa que va preocupar a Van Langren. Posteriorment, 
va abandonar el projecte i va fer una descripció detallada de la proposta de Van 
Langren, que va incloure en la Mathesis bíceps, amb una anàlisi crítica de la 
mateixa i un elogi de la personalitat de Van Langren. El va caracteritzar com 
un «matemàtic, molt afable i dolç, capaç de moltes coses», lamentant que «les 
recompenses no es fan segons els mèrits, i mentre s’exalta als indolents i igno-
rants es deixa destruïts els braus i els savis».19 Un dels temes pels quals més es va 
interessar Caramuel va ser el del pèndol i la seua aplicació per mesurar el temps. 
En diverses ocasions i en una carta a Wendelen de 1644 reproduïda en la Mat-
hesis biceps, Caramuel va reivindicar per a Van Langren la prioritat en l’ús del 
pèndol per mesurar el temps de determinats fenòmens astronòmics, inclosos els 
diàmetres aparents del Sol i la Lluna, el temps de pas de les formacions lunars, el 
moviment dels satèl·lits de Júpiter i les ascensions d’algunes estrelles.20 A més, va 
18. Sobre Caramuel, vegeu Garma (1978, 1983), Ceñal (1953), Pastine (1983), Velarde (1989).
19. Vegeu les Advertencias de Van Langren y Caramuel (1670), p. 574 i s: «Articulus V: Marium, In-
sularum, et aliorum locorum longitudines Langrenus demonstrare conatur:eosque nominat, qui idipsum 
promiserunt hoc saeculo».
20. La carta a Wendelen a Caramuel (1670), p. 1709-1711. Vegeu també la p. 577, on Caramuel afir-
ma que Van Langren va comunicar a Wendelen i a Puteanus el 1627 l’ús del pèndol per mesurar el temps, 
atès que les oscil·lacions de l’aparell les considerava isòcrones. Vegeu també la p. 1451 on reivindica de 
nou per a Van Langren la invenció. 
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aparent del Sol i de la paral.laxi solar i de la seva distància de la Terra; també 
trobem, a altres llocs, observacions de les estrelles, particularment les Plèiades, 
sobre les quals Riccioli inclou una taula de distàncies relatives entre elles segons 
l’autor belga. També inclou Riccioli, no cal dir-ho, informació abundant sobre els 
més coneguts treballs selenogràfics de Van Langren.27
Quant a Wendelen, les seves principals contribucions foren incorporades i 
disseminades per Riccioli, a més de pel seu treball publicat sobre els eclipsis. 
Riccioli també va fer una avaluació de les Taules Atlàntiques de Wendelen, 
tot comparant-les amb les altres taules més destacades de l’època com les de 
Lansbergen, Longomontanus, Tycho, Kepler, Boulliau o Vincenzo Renieri.28
Un dels principals corresponsals de Riccioli fou el mallorquí Vicente Mut, el 
millor observador de l’Espanya del segle xvii. Mut fou sergent major de la ciutat 
de Palma, desenvolupant activitats d’enginyer militar, així com altres de caràcter 
polític. Fou a més Cronista Oficial del Regne i amb aquest càrrec continuà la His-
toria General del reyno Baleàrico de Joan Dameto. A més de les seves obres com 
a cronista o enginyer militar, va publicar tres treballs d’astronomia: Epístola sobre 
el Sol Alfonsí restituït (1649), Narració físico-matemàtica dels cometes de l’any 
1665 (1666) i Observacions dels moviment celestes (1666), resultat totes elles de 
diverses dècades d’observacions, estudis i càlculs astronòmics. L’interès de Mut 
per l’astronomia ja el va manifestar en 1638, és a dir, als 24 anys, dedicant un 
sonet a un autor portuguès d’efemèrides.29 La primera observació de la qual tenim 
notícia és quelcom posterior: un eclipsi de Lluna del 14 d’abril de 1642.30 A partir 
d’aquesta data va dur a terme observacions d’eclipsis, estrelles i planetes quasi tots 
els anys fins al 1666, quan es varen editar les seves darreres obres d’astronomia.
Mut va mantenir correspondència amb alguns practicants de l’astronomia, com 
ara Athanasius Kircher, el professor del Col·legi Romà, i molt en particular amb 
Giambattista Riccioli.31 Aquest fou l’autor que més el va influir. Durant almenys 
dues dècades, Mut va mantindre correspondència amb el jesuïta de Ferrara, a qui 
enviava els resultats de les seves observacions, que Riccioli va anar incloent en 
les seves tres grans obres: l’Almagestum Novum o Nou Almagest, l’Astronomia 
Reformata i la Geographia e Hydrographia Reformata, arribant Mut a ser un dels 
autors més citats per Riccioli, si exceptuem als autors més destacats com ara Ty-
27. Vegeu a Riccioli (1665), p. 101 i s. observacions de Van Langren d’eclipsis de Lluna; Idem, p. 156 
i s. observacions de Van Langren de la Lluna fora dels eclipsis; Idem, p. 88, sobre el pèndol; Idem, p. 113, 
sobre la paral·laxi solar; Idem, p. 119, sobre el diàmetre aparent del Sol; Idem, p. 210, sobre la distància 
del Sol de la Terra; Idem, p. 243 sobre les Plèiades. Vegeu a Riccioli (1661), p. 317 i s. una descripció del 
procediment que va proposar Van Langren per determinar la longitud geogràfica.
28. Vegeu a Riccioli (1665), p. 126, una comparació de les diferents taules a partir de les observacions 
dels eclipsis.
29. M'he ocupat de l’obra astronòmica de Mut, entre altres treballs, a Navarro Brotons (1979, 2002b, 
2007), Navarro Brotons, Recasens Gallart (2007) i Navarro Brotons, Rosselló Botey (2006). Una edició 
facsímil de les obres d’astronomia de Mut amb traducció al català i estudi preliminar a Navarro Brotons, 
ed. (2009).
30. Descrit a Observacions, cap. i, p. 2.
31. Una edició de les cartes de Mut a Kircher en Navarro Brotons, ed. (2009), p. 309 i s. La corres-
pondència amb Riccioli s’ha perdut, però aquest reprodueix molts fragments o referències a les cartes de 
Mut i a les seues obres.
ser major de 1’. A partir d’aquesta correcció en la paral·laxi solar, va deduir que 
la refracció del Sol no podia ser diferent de la de la Lluna i les estrelles. Després, 
al maig de 1635, en una carta a Gassendi (publicada el 1658), afirmava que la 
paral·laxi solar havia de ser reduïda a 14” o 15”, basant aquestes afirmacions en 
observacions dels diàmetres dels planetes.25 En un escrit posterior (Luminarcani 
arcanorum caelestium lampas, 1643), va reduir l’excentricitat de l’òrbita de la 
Terra a 0,01745 (cosa que donava suport la bisecció de l’excentricitat kepleriana), 
amb una equació del centre màxima de 2º 0’ i va millorar els valor de les Taules 
Rudolphines de les distàncies solars mitjanes de Mercuri i Venus. Segurament es 
va servir de la tercera llei de Kepler per arribar a aquests resultats. Wendelen fou 
també el primer en aplicar la tercera llei de Kepler als satèl·lits de Júpiter.26
Un dels treballs més importants i difosos de Wendelen fou Eclipses lunares 
ab anno MDLXXIII ad MDCXLIII observatae: quibus Tabulae Atlanticae su-
perstruuntur earumque idea proponitur (1644), en el qual Wendelen va presentar 
els resultats de les observacions d’eclipsis fetes per altres autors i per ell mateix. 
L’obra inclou també els paràmetres per a les taules del Sol i la Lluna, que Wende-
len anomenà «Taules Atlàntiques», derivats de les seves observacions. Wendelen 
no deixà d’assenyalar la importància dels eclipsis per establir les longituds geo-
gràfiques.
Com hem assenyalat, l’astronomia fou un dels temes en què la circulació del 
coneixement fou més intensa, tot formant-se importants xarxes de relacions i cor-
respondència. Autors como ara Gassendi, Riccioli, Boulliau o Athanasius Kircher 
foren importants nusos d’eixes xarxes de comunicació a través de la correspon-
dència entre els astrònoms. Wendelen, Johannes Hevelius, Boulliau o Caramuel 
varen escriure nombroses cartes a Gassendi per tal d’informar-lo de les seves 
observacions i treballs. Però segurament l’autor que va acumular més informació 
sobre astronomia i geografia, gràcies sobretot a la correspondència, fou Riccioli. 
De fet, hom pot dir que la xarxa de correspondència astronòmica centrada en Ric-
cioli fou la més gran del segle xvii, abans de la constitució de les grans societats 
i acadèmies científiques a nivell estatal. Això li va permetre, a Riccioli, incloure 
a les seves obres d’astronomia i geografia fets i teories d’un considerable nombre 
d’autors europeus, i assegurar que les dades i les teories circularen arreu d’Euro-
pa. Gràcies als llibres de Riccioli (Almagestum Novum, Astronomia Reformata, 
Geographia et Hidrographia Reformata...), tenim informació d’autors que pu-
blicaren molt poc o no publicaren res. O autors la difusió dels treballs dels quals 
hagués estat molt limitada d’altra manera.
Així, si prenem l’exemple de Michael Florent van Langren, que va publicar 
molt poc, a les obres de Riccioli trobem molta informació dels treballs com a 
observador de l’autor belga que l’italià va obtenir principalment per cartes, com 
el mateix Riccioli no deixa d’indicar. En la secció de l’Astronomia Reformata 
dedicada als eclipsis o a les observacions de la Lluna fora dels eclipsis, trobem 
una sèrie de dades d’observacions de Van Langren, així com referències a l’ús 
del pèndol per aquest autor per mesurar el temps, la seva estimació del diàmetre 
25. Vegeu Gassendi (1658), vol. VI, p. 428.
26. Vegeu Wilson (1989b), p. 171 i 149.
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Riccioli, en l’apèndix de l’Almagestum Novum, va fer amplis comentaris sobre 
distints aspectes del treball de Mut presentat a l’Epistola sobre el Sol Alfonsí, amb 
una descripció acurada del dispositiu emprat per Mut.35 No va deixar d’assenyalar 
que el procediment era digne de l’enginy del seu autor, però a continuació va ex-
posar les seves reserves sobre la fiabilitat.
L’obra d’astronomia més important de Mut és, sens dubte, Observacions dels 
moviments celests amb anotacions astronòmiques i diferencies entre els meridi-
ans deduïdes dels eclipses. En aquesta obra, va reunir els resultats de més de vint 
anys d’observació dels cels, si bé molts d’ells, com ja hem avançat, havien sigut 
difosos ja per Riccioli en les seues obres. L’obra es compon de tres parts o capí-
tols dedicats respectivament a les observacions d’eclipsis, observacions de plane-
tes i discussió dels seus moviments i trajectòries, i determinació de les longituds 
geogràfiques; conclou amb un apèndix dedicat a un eclipsi de Sol de l’any 1666. 
En el primer capítol, Mut presenta els resultats de les seves observacions de 15 
eclipsis de Lluna i 7 de Sol ocorreguts entre 1642 i 1663, observats a Mallorca 
a excepció d’un eclipsi de Sol i un altre de Lluna observats a Madrid el 1652. 
Junt amb les seves observacions, Mut menciona per a cada eclipsi observacions 
d’altres autors, principalment Riccioli, Gassendi, Wendelen, Boulliau, Hevelius 
i Vincenzio Renieri, tots ells destacats autors de l’època. Juntament amb estos 
autors, cita observacions d’altres autors menys coneguts, la informació dels quals 
la va obtindre indirectament a través de les obres de Riccioli i la correspondència 
que fou publicada a l’època de Gassendi. Per al càlcul dels eclipsis, Mut es fa 
servir de diverses taules astronòmiques (les de Kepler, Lansbergen, Boulliau, etc.) 
i efemèrides. No cal recordar que els eclipsis de Lluna eren la base empírica per 
determinar el moviment de la Lluna, a més de la seva importància per a la deter-
minació de les longituds geogràfiques.
En el capítol II d’aquest mateix llibre, titulat «Observacions dels planetes amb 
anotacions astronòmiques, principalment sobre els moviments segons el·lipses», 
descriu el procediment emprat per adaptar el seu telescopi keplerià a la mesura de 
distàncies angulars celestes. Ací descriu com equipar el telescopi amb un micrò-
metre, sent aquesta la primera referència al micròmetre i al seu ús de la literatura 
astronòmica espanyola. Mut descriu les seves nombroses observacions d’estrelles 
i diàmetres planetaris, així com els moviments de la Lluna i els planetes, moltes 
d’elles citades i comentades per Riccioli a l’Almagestum novum i a l’Astronomia 
Reformata. Una de les millors observacions de Mut va ser la relativa al diàmetre 
de Júpiter, que va avaluar en 48”, arreplegada per Riccioli a partir de la informació 
que Mut li va proporcionar en una carta. Riccioli i Grimaldi trobaren 46”.36 Una 
altra de les contribucions destacades de Mut arreplegada per Riccioli és la relativa 
a les Plèiades, a les seves distàncies relatives i a les seves coordenades. Riccioli va 
incloure les observacions de Mut juntament amb les de Van Langren, tot comen-
tant que les distàncies consignades per tots dos observadors eren molt semblants, 
encara que de Van Langren no va rebre les coordenades de les estrelles.37
35. Riccioli (1665), v. I, p. 735 i s.
36. Mut (1666b), p. 29; Riccioli (1651), vol. I, p. 710-711.
37. Riccioli (1665), p. 243.
cho Brahe, Kepler, i per descomptat els clàssics: Ptolemeu i Copèrnic. En aquest 
sentit, podem dir que Mut va contribuir de manera destacada a l’empresa de Ric-
cioli de renovar l’astronomia de predicció de la seva època a través d’un programa 
sistemàtic d’observacions i una revisió crítica basada en elles dels distints models 
astronòmics i taules, programa dut a terme amb la inestimable ajuda de Grimaldi 
i altres col·laboradors.32 Açò ve a ser el que el mateix Mut diu en la dedicatòria de 
les seues Observacions: «Ofereixco aquestes observacions a qui desitje sotmetre a 
examen les taules dels moviments celests», en la qual menciona alguns dels autors 
principals de l’astronomia de l’època, com ara Tycho Brahe, Kepler, Lansbergen, 
Wendelen, Bouillau i Cassini, concloent la llista amb Riccioli, qui «en el Nou 
Almagest va estructurar tot el saber astronòmic amb doctíssima ploma i acuradís-
simes observacions possibilitant majors coses».
La primera obra publicada per Mut, l’Epístola sobre el Sol Alfonsí restituït, te-
nia, com suggereix el nom, un caràcter reivindicatiu i estava orientada a mostrar 
que les Taules Alfonsíes quant al model o «teòrica» i paràmetres del moviment 
del Sol, mantenien la seva vigència i eren les que millor s’ajustaven als fenòmens 
astronòmics pertinents, com els eclipsis de Lluna i de Sol. Això sempre que s’uti-
litzara la paral·laxi solar adequada. Per eixe motiu, Mut comença per exposar la 
manera de calcular els semidiàmetres del Sol i la Lluna, un aspecte fonamental 
de l’astronomia de l’època, com hem comentat anteriorment. Mut fa un ràpid 
repàs dels distints procediments utilitzats des de l’Antiguitat, mostrant, com sem-
pre, el seu excel·lent coneixement de la literatura sobre el tema, i finalment tria 
un procediment inspirat en el que va usar Scheiner per observar les taques solars, 
elaborat al seu torn a partir del dispositiu de la cambra fosca. Consisteix a obtin-
dre la imatge del Sol al seu pas pel meridià en una pantalla perpendicular a l’eix 
òptic del telescopi (Fig.1). La variació de la declinació del Sol en dies successius, 
que és coneguda, dóna l’angle que aquest recorre en el meridià. Al propi temps, 
a aquesta variació en declinació li correspon un desplaçament proporcional de la 
imatge en la pantalla. Per estimar el diàmetre aparent del Sol, no cal sinó obser-
var quan la imatge del Sol es desplaça en la pantalla una distància idèntica al di-
àmetre de la dita imatge i recórrer a les relacions de proporcionalitat esmentades. 
Amb aquest procediment, Mut va trobar els valors 31'18” en l’apogeu i 32'46” en 
el perigeu.33
Els resultats de Mut no foren tan bons com els de Cassini i Riccioli, però sens 
dubte es troben entre els millors de l’època. Amb les seves dades, Mut va con-
cloure que l’excentricitat del Sol seria 0,02289, és a dir, «que la distància del Sol 
a la Terra no és ni tota l’excentricitat ni l’excentricitat bisecada viam elipticam». 
Després, a les Observationes planetarum, Mut va dir que els resultats obtinguts 
sobre el diàmetre aparent del Sol exigien, d’acord amb Kepler, que l’excentricitat 
del Sol fora casi bisecada i va acceptar l’ús d’el·lipses per tal de representar els 
moviments dels planetes, reafirmant amb tot la seva convicció sobre la prioritat 
del moviment circular, però «per a facilitar el càlcul el concert de cercles pot re-
soldre’s en el·lipses».34
32. Sobre la importància de Grimaldi, vegeu Baldini (2002).
33. Sobre el dispositiu de Scheiner, vegeu Schreiber (1898), McKeon (1971) i Daxecker (2004).
34. Mut (1666b), p. 63.
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Finalment, el capítol II tracta de les determinacions de les longituds geogrà-
fiques deduïdes dels eclipsis descrits en el capítol I. Al final, inclou una taula de 
coordenades geogràfiques d’una sèrie de ciutats. Riccioli, per la seva banda, va 
utilitzar les dades dels eclipsis observats per Mut per a la seva reforma de les lon-
gituds geogràfiques. En general, les dades per a les coordenades geogràfiques de 
Mut no coincideixen exactament amb les de Riccioli, encara que les diferències 
son xicotetes. Comparant-les amb les dades actuals, unes vegades és més precís 
Mut i altres Riccioli.
Mut conclou la seva obra dient que «sobre les taules astronòmiques no emet 
cap judici: el docte astrònom desitjaria que les taules foren certes amb un error de 
menys de 6 minuts mentre audaç, vaga a través d’orbes desconeguts».
Finalment, farem una breu referència al treball de Mut dedicat als cometes de 
1664-65. Mut descriu les seves observacions sobre els cometes, amb dades sobre 
el color, el diàmetre aparent i la direcció i longitud de la cua, a més de la seva 
posició relativa respecte de determinades estrelles. Després de presentar una taula 
de resultats, discuteix la qüestió de la distància del cometa a la Terra i convé amb 
Kepler, Galileu, Cysat i Gassendi que els cometes són objectes peribles que s’en-
cenen en la part més alta de l’atmosfera o a la regió celeste i es mouen en el pla 
d’un cercle màxim seguint una línia recta. No obstant això, postula una desviació 
de la línea recta en la trajectòria, com si es mogués com un foc artificial que, aca-
bat l’ascens, cau en forma d’arc; o com un projectil que, en debilitar-se el movi-
ment rectilini, segueix una línia parabòlica. Mut es va sumar així a les propostes 
d’astrònoms, com Hevelius o Borelli, que van postular una trajectòria parabòlica, 
totalment o en part, si bé Mut ho va fer des d’una perspectiva geocèntrica.
A través de Riccioli i de la seva correspondència amb altres autors com Kircher, 
Vicent Mut va participar a l’activitat astronòmica europea entre Kepler i Newton. 
Al mateix temps, amb la seva obra i influència en alguns autors espanyols, como 
ara el matemàtic i astrònom jesuïta Josep de Saragossà, va contribuir de forma 
notable a la renovació científica mallorquina i espanyola.
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